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VENUS 
Trini Cadefau Surroca
IES Pere Borrell de Puigcerdà
Venus
Després del Sol i la Lluna, Venus és l’astre 
més lluminós del cel. Fins a mitjan segle xx, 
Venus sempre s’havia comparat amb la Ter-
ra, ja sigui perquè tots dos planetes tenen una 
grandària gairebé igual, la seva distància al 
Sol és similar i ambdós tenen atmosfera, o 
simplement pel fet de ser proper. Així, l’opi-
nió generalitzada sobre Venus, era que es 
tractava d’un planeta més tòrrid i amb una 
rotació lleugerament diferent a la de la Terra, 
idees que varen quedar totalment capgirades 
amb les dràstiques diferències entre el dos 
planetes que va mostrar l’exploració espacial.
Paraules clau: sistema solar, planetes, Venus.
After the Sun and the Moon, Venus is the 
brightest star in the sky. Until the mid-
twentieth century, Venus had always been 
compared to Earth either because they are 
almost equal in size, their distance from 
the Sun is similar and the two planets have 
atmosphere, or just for being close. The 
general opinion about Venus, so, was that 
it was a similar planet, but more torrid and 
with a rotation quite different from Earth. 
These ideas were totally changed with 
space exploration, which has shown the 
drastic differences between the two planets.
Keywords: solar system, planets, Venus.
L’aspecte d’un planeta vist des de la Terra depèn de la seva posició respecte del 
Sol i de nosaltres. Hi ha dos tipus de configuracions: els planetes inferiors, Mer-
curi i Venus, que tenen la seva òrbita entre el Sol i la Terra, és a dir que la seva 
distància heliocèntrica és més petita que 1 unitat astronòmica (UA), i els planetes 
superiors, Mart, Júpiter, Saturn, Urà i Neptú, les distàncies heliocèntriques dels 
quals són més grans que 1 UA.
Els planetes inferiors sempre es veuen prop del Sol i, per tant, al capvespre o a 
la matinada. La fracció il·luminada de la seva superfície varia d’acord amb la seva 
posició, presentant fases de forma semblant a la Lluna. Quan la longitud geocèn-
trica del planeta i la del Sol coincideixen es diu que el planeta està en conjunció; 
si el planeta es troba entre la Terra i el Sol, es diu que està en conjunció inferior i, 
en aquest cas, si els tres cossos queden alineats s’observa un pas del planeta per 
davant del Sol o trànsit. En la conjunció superior, el planeta es trobarà darrera el 
Sol. Un planeta inferior no pot estar en oposició, ja que com que la seva òrbita és 
interior la Terra no es pot interposar entre ell i el Sol.
Els planetes superiors es poden observar a mitjanit. Quan un d’aquests planetes 
passa per un punt en el qual la Terra queda entre aquest i el Sol, és a dir, quan la 
diferència entre la longitud geocèntrica del planeta i la del Sol és de 180º, direm 
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0,723 i 0,718 UA. Venus gira molt lentament, el seu període de rotació és d’uns 
243,7 dies, major que el període de revolució de 224,7 dies; això significa que a 
Venus duren més els «dies» que els «anys». La inclinació de l’eix de rotació és 
de 177,36º, per tant la rotació és retrògrada, gira d’oest a est, en sentit contrari a 
la dels altres planetes del sistema solar, i, per altra banda, els canvis estacionals 
són mínims. Venus és una mica més petit que la Terra: el seu radi equatorial és de 
6.051,8 km, la seva massa és un 81,5% respecte a la de la Terra, la densitat mitjana 
de 5’24 g/cm3 i el valor de la gravetat a la superfície de 8,87 m/s2, valors tots ells 
molt semblants als de la Terra (ESA; NASA).
La quantitat d’energia procedent del Sol que arriba a cada planeta és inversa-
ment proporcional al quadrat de la distància que el separa d’aquest. Així, a Venus 
arriba gairebé el doble d’energia que a la Terra, però el primer té un albedo de 
0,76 (Orús et al., 2007: 220), és a dir, tan sols absorbeix el 24% de l’energia que li 
arriba del Sol; la resta, el 76%, retorna a l’espai i, per tant, la temperatura mitjana 
de Venus seria molt baixa, si no fos per l’efecte hivernacle o procés pel qual alguns 
gasos (en aquest cas el diòxid de carboni de l’atmosfera) permeten el pas de la 
radiació solar, ultraviolada, fins a la superfície del planeta i intercepten la radiació 
infraroja o tèrmica que el planeta emet cap a l’espai, desviant-la i retornant-la cap 
a la superfície, cosa que provoca un augment de la temperatura interna, efecte que 
justifica l’alta temperatura mitjana, uns 477ºC a la superfície.
El 96,5% de l’atmosfera del planeta està formada per diòxid de carboni, una 
petita part, que no arriba al 3,5%, per nitrogen i la resta per diòxid de sofre, argó, 
vapor d’aigua, monòxid de carboni, heli i neó (NASA). L’atmosfera és unes 50 
vegades més densa que a la Terra i la pressió a la superfície del planeta és d’unes 
90 atmosferes.
Fases de Venus
Venus és el segon planeta del sistema solar i això fa que des de la Terra el seu 
aspecte canviï i presenti fases com la Lluna. Així, en una revolució sinòdica del 
planeta, uns 584 dies, es veu canviar l’aspecte i la grandària de Venus, conse-
qüència de la variació de la seva posició respecte de la Terra i el Sol, i de la seva 
distància a la Terra. 
Prop de la conjunció superior (mai veurem Venus en la conjunció superior per-
què llavors és darrera el Sol), el disc de Venus està totalment il·luminat, però és 
llavors quan es troba a la màxima distància de la Terra i, per tant, el seu aspecte 
seria el de la Lluna plena i la grandària aparent seria mínima (diàmetre aparent de 
9,2”). Quan Venus és a la seva màxima elongació est, aproximadament 46º, es veu 
la meitat del seu disc il·luminat i el seu aspecte és similar al de la Lluna en quart 
creixent. A mesura que es va apropant cap a la Terra, la superfície il·luminada va 
prenent la forma de falç, que s’accentuarà fins arribar a convertir-se en un fil prop 
de la conjunció inferior (Venus a la conjunció inferior ens donarà la cara fosca) i 
serà aleshores quan el planeta ens serà més proper i, per tant, la grandària aparent 
del planeta serà màxima (el diàmetre aparent pot arribar a ser de 62”). A partir de 
la conjunció inferior, passarà a ser estel de dia, la fracció de superfície il·luminada 
anirà augmentant i la grandària aparent disminuirà. A la màxima elongació oest, 
que el planeta està en oposició i la seva distància a la Terra és mínima. La distàn-
cia és màxima quan el planeta passa per darrera del Sol, és a dir a la conjunció.
El nostre coneixement del sistema solar ha estat progressiu i d’alguna forma 
pautat. L’any 1609, Galileu va ser el primer que utilitzà el telescopi per observar 
els astres, iniciant així una nova etapa de l’astronomia. Aquest mateix any, Kepler 
enuncià les dues primeres lleis del moviment planetari i deu anys més tard, el 
1619, publicà la tercera llei, que permet conèixer les proporcions del sistema solar. 
A finals del segle xvii, Cassini aconsegueix calcular la distància de Mart a la 
Terra i fa possible determinar les dimensions de les òrbites planetàries i un primer 
valor de la distància entre la Terra i el Sol. L’any 1686, Newton enuncia la llei de 
la gravitació universal, que explica les interaccions entre els cossos i que perme-
trà conèixer la grandària d’alguns astres del sistema solar en comparació amb la 
massa de la Terra. No és fins un segle mes tard, l’any 1798, que Cavendish acon-
segueix mesurar la força gravitatòria sobre una petita peça de material (o sigui, 
determina el valor de la constant de la gravitació universal) i així, per comparació, 
és possible conèixer un primer valor de la massa absoluta del Sol i alguns planetes. 
Paral·lelament, també a finals del segle xviii, l’estudi i desenvolupament de la llei 
de la gravitació universal fet per Clairaut, Euler, d’Alambert, Lagrange i Laplace 
permet, a partir de la comparació entre el càlcul teòric de les pertorbacions en el 
moviment dels diferents cossos del sistema solar i l’obtenció d’aquests valors di-
rectament de l’observació, determinar un valor molt més precís de les dimensions 
absolutes i les masses dels cossos del sistema solar. A mitjan segle xix es comença 
a utilitzar l’espectroscopi i l’anàlisi espectral en l’estudi dels astres, i juntament 
amb la fotografia això permet iniciar l’estudi de la seva constitució física. Per úl-
tim, ja l’any 1953 amb el llançament del primer satèl·lit rus, Sputnik, s’inicia una 
nova etapa, la de l’exploració de l’espai, que ha permès conèixer gran part de les 
propietats físiques dels planetes.
Després del Sol i la Lluna, Venus és l’astre més lluminós del cel. Conegut per 
les civilitzacions més antigues, la seva història està especialment lligada a la del 
sistema solar. Fins a mitjan segle xx, sempre s’havia comparat amb la Terra i es 
creia que era un planeta semblant, tot i que la densa capa de núvols que el cobreix 
no en permetia saber gaire cosa. L’exploració espacial va canviar totalment la 
imatge del planeta. Tot seguit es presenta una breu història de Venus.
Característiques
A ull nu, Venus es mostra com una estrella que destaca per la seva brillantor (la 
seva magnitud aparent varia entre -4,6 i -3,8) i popularment se l’anomena estel de 
dia o estel del vespre, ja que se’l pot observar a l’albada o al capvespre. Així, no 
és gens estrany que fos conegut per la majoria de les civilitzacions antigues: babi-
lonis, pobles de l’Amèrica central, egipcis, grecs... Si s’observa amb una ullera, es 
comprova que té una grandària notable i que presenta fases com la Lluna.
Venus és el segon planeta del sistema solar, està envoltat d’una densa atmosfera 
i no té satèl·lits ni tampoc anells. La seva òrbita està inclinada uns 3,39º respecte 
de l’eclíptica i té una excentricitat molt petita, 0,0067, i això fa que l’òrbita gairebé 
sigui circular i que, per tant, la seva distància del Sol variï relativament poc, entre 
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del planeta. A la taula s’ha inclòs les efemèrides del 27 de març, atès que és quan 
Venus es trobarà a la màxima elongació est.
Taula I – Efemèrides de Venus 
Data Magnitud Distància (UA) Fase Elongació
10 gener 2012 - 3,9 1,237 0,80 35º52’11,2”
8 abril 2012 - 4,3 0,614 0,44 45º26’49,6”
27 març 2012 -4,2 0,709 0,51 46º2’31,0”
Per tant, Galileu efectivament hauria observat les fases de Venus. Concreta-
ment, correspondria al període comprès entre uns 77 dies abans d’arribar a la mà-
xima elongació est i 12 dies després; aproximadament uns 57 dies abans d’arribar 
a la conjunció inferior.
La mateixa web dóna la possibilitat de conèixer les efemèrides de Venus de 
l’any 1610 i s’ha volgut comprovar si els valors obtinguts eren gaire diferents. 
La taula II en recull els valors i es pot observar que l’error màxim en els nostres 
resultats és del 5%.
Taula II - Efemèrides de Venus
Data Magnitud Distància (UA) Fase Elongació
1 octubre 1610 -3,9 1,212 0,78 36º53’14,5”
31 desembre 1610 -4,4 0,565 0,42 46º23’46,1”
El descobriment de les fases de Venus prova que, en primer lloc, els planetes 
per si mateixos són foscos, ja que si no fos així Venus no presentaria fases. En se-
gon lloc, descarta el model geocèntric de Ptolomeu i, finalment, prova que Venus 
gira entorn del Sol i no de la Terra, atès que només si es gira al voltant del Sol 
es mostren aquestes fases. Ara bé, això no és suficient per demostrar la teoria de 
Copèrnic perquè permet el model proposat per Tycho Brahe, en què els planetes 
giren al voltant del Sol i el Sol i la Lluna entorn de la Terra, que es manté fixa.
Els passos de Venus per davant del Sol
Un fenomen més rar són els trànsits de Venus o pas de Venus per davant del 
disc solar. L’òrbita de Venus està inclinada respecte de l’eclíptica i si en una con-
junció inferior els tres cossos (Sol, Venus i la Terra) queden alineats s’observa un 
pas, o trànsit, de Venus. El diàmetre de Venus és més gran que el de la Lluna, però 
està més allunyat de la Terra i, en un pas, la seva aparença és la d’un punt negre 
que es desplaça o transita sobre el disc solar. El pas pot tenir una durada màxima 
de poc més d’unes 8 hores i el diàmetre aparent de Venus és d’uns 62”. Ja hem 
tindrà un aspecte semblant a la lluna en quart minvant i a partir de la conjunció 
superior tornarà a ser estel de nit i tornarà a repetir el cicle.
Galileo Galilei (1564-1642) va ser el primer que va utilitzar el telescopi en 
l’observació dels astres i s’iniciava així una nova etapa de l’astronomia. La utilit-
zació del telescopi en l’observació dels astres va significar la possibilitat de poder 
determinar les peculiaritats que presentaven les seves superfícies, la rodonesa i 
els seus períodes de rotació. L’onze de desembre de 1610 (Favaro, 1891-1909: vol. 
10, p. 483), Galileu anunciava a Julià de Mèdici, a Praga, amb l’anagrama Haec 
immatura a me jan frusta laguntur el descobriment de les fases de Venus, que, 
un cop resolt, es transformava en Cynthiae figuras aemulatur mater amorum i 
significava «Venus imita les aparences de la Lluna» (Favaro, 1891-1909: vol. 11, 
p. 11). En la carta, amb data d’1 de gener de 1611, Galileu descriu detalladament 
els canvis observats en l’aparença de Venus i les seves implicacions. Considerà les 
fases de Venus suficients per demostrar que tots els planetes són per la seva prò-
pia naturalesa foscos i que Venus gira al voltant del Sol, com Mercuri i els altres 
planetes. Galileu havia trobat que Venus era un cos fosc que desviava la llum del 
sol i necessàriament girava al seu voltant. El planeta presentava fases i variava la 
seva grandària.
Ara bé, se sap que Galileu havia polemitzat amb el seu alumne, el pare Bene-
detto Castelli, sobre les fases de Venus. Aquest, el 5 de desembre de 1610 (Favaro, 
1891-1909: vol. 10, p. 481) li havia demanat si Venus i Mercuri presentaven fases 
(notem, com ja s’ha dit, que pocs dies després Galileu va enviar el seu anagrama 
a Julià de Mèdici), qüestió a la qual Galileu va contestar en una carta el 30 de 
desembre de 1610. En aquesta carta, com en l’enviada a Clavius a Roma també el 
30 de desembre de 1610 (Favaro, 1891-1909: vol. 10, p. 499-503), concreta que ha 
estat observant Venus els últims 3 mesos (serien: octubre, novembre i desembre 
de 1610) i explica els canvis detectats en el seu aspecte: aparença i grandària. 
Si suposem òrbites circulars i no es té en compte la inclinació de l’òrbita, es pot 
determinar qualitativament quina part del cicle de les fases de Venus va observar 
Galileu seguint el procediment següent:
Galileu descriu els canvis en l’aspecte que presenta Venus durant el període que 
comprèn els mesos d’octubre, novembre i desembre de 1610, (suposem que aproxi-
madament sigui de l’1 d’octubre de 1610, o dia julià 2.309.373,5, al 29 de desembre 
de 1610, o dia julià 2.309.462,5). Si tenim en compte el període sinòdic de Venus, 
o temps transcorregut entre dues conjuncions inferiors (o superiors) successives 
del planeta, que és de 583,92 dies, des de l’observació de Galileu han passat apro-
ximadament 251 períodes sinòdics, és a dir uns 146.564 dies. Sumant aquests als 
dies julians en què Galileu va començar i acabar les observacions s’obtindran dues 
dates entre les quals l’aparença de Venus serà semblant a l’observació de Galileu. 
És a dir, es pot determinar qualitativament l’aspecte del planeta quan Galileu el 
va observar. Així, l’aparença de Venus era semblant a la que presenta i presentarà 
durant aquest any 2012 entre el dia 10 de gener, o dia julià 2.455.937,5, i el dia 8 
d’abril, o dia julià 2.456.026,5.
S’ha consultat les efemèrides de Venus per aquestes dates al servidor d’efemè-
rides astronòmiques de l’Observatori Astronòmic de Madrid (IGN). La taula I re-
cull els valors de la magnitud, la distància de Venus a la Terra, la fase i l’elongació 
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jançant la triangulació i determinant les distàncies aparents de Mart a les estrelles 
properes (Helden, 1985: 140-141), i amb observacions simultànies de Mart des de 
dos llocs amb diferent latitud, París i Caiena, trobà per a la paral·laxi de Mart 25”, 
que corresponia a uns 9,5” pel Sol (Berry, 1898: 205-208), fet que va permetre 
estimar les dimensions de les òrbites planetàries i la UA.
Edmond Halley (1656-1742), astrònom reial britànic, presentà l’any 1677 
un mètode per calcular la unitat astronòmica basant-se en els passos de Ve-
nus davant el Sol, tot i que el mètode ja havia estat suggerit per Kepler i, més 
concretament, per James Gregori en la seva Òptica, publicada el 1663 (Berry, 
1898: 254). Per efecte de la perspectiva, dos observadors situats a dos llocs dife-
rents de la Terra de latitud diferent veurien projectat Venus sobre el disc solar en 
punts diferents i, per tant, el camins seguits pel pas de Venus serien cordes sobre 
el disc solar diferents i paral·leles. Es pot mesurar el desplaçament angular entre 
les cordes per comparació amb la durada del pas (concretament, es determina 
la distància del disc de Venus a la vora del disc solar i el temps dels contactes 
externs i interns del disc de Venus amb el del Sol) i així conèixer l’angle de-
terminat pels dos observadors des de Venus i, tot seguit, calcular la paral·laxi 
de Venus i consegüentment la del Sol. En el cas de Mercuri, com que està més 
allunyat, el desplaçament és molt més petit i és més difícil d’obtenir una mesura 
precisa. La possibilitat de poder conèixer les dimensions absolutes del sistema 
solar amb les dades que proporcionessin les observacions dels passos va provo-
car que aquests prenguessin molta importància i fossin seguits amb gran interès. 
Ara bé, els passos del segle xix varen mostrar les limitacions del mètode i sorgi-
ren altres tècniques que proporcionaven més exactitud. És per aquest motiu que 
actualment han perdut transcendència en la determinació de la UA.
Els passos de Venus per davant del Sol observats s’han produït el 7 de desembre 
de 1631, el 4 de desembre de 1639, que ja hem comentat, el 6 de juny de 1761, el 
3 de juny de 1769, el 9 de desembre de 1874, el 6 de desembre de 1882 i el 8 de 
juny de 2004. El proper pas o trànsit de Venus tindrà lloc el 5-6 de juny d’aquest 
any 2012. 
Els resultats del pas de 1761 no van ser gaire bons, tot i el desplegament d’ob-
servadors que varen fer els governs. Les mesures de la paral·laxi solar oscil·laven 
entre 8,3” i 10,6”, i la causa principal d’aquest error va ser que es coneixien amb 
poca precisió les longituds dels llocs d’observació i el mal temps. Mikhaïl Lo-
monosov (1711-1765), basant-se en les observacions d’aquest pas, s’adonà que el 
contorn del planeta era borrós i ho atribuí al fet que Venus tenia atmosfera (Ma-
rov, 2004). El valor de la paral·laxi es va aconseguir reduir de 8,43” a 8,8” amb 
l’observació del pas de 1769 i el valor de la unitat astronòmica va quedar entre 
142,47 i 156,1 milions de quilòmetres (Berry, 1898: 284-285). Entre els observa-
dors d’aquest pas es trobava l’explorador britànic James Cook (1728-1779), que 
va seguir el fenomen des de Tahití i és el primer que recull en el seu informe un 
efecte òptic anomenat gota negra, el qual afectava la determinació del temps de 
contacte entre Venus i el Sol: els dos cossos es veien «enganxats» durant uns se-
gons i es feia difícil determinar l’instant precís del contacte. L’any 1835, Johann 
Franz Enke (1791-1865) va analitzar les dades dels passos del segle xviii i va 
determinar un valor de 8,58” per a la paral·laxi solar. Els observadors espanyols 
dit que els passos de Venus són un fenomen poc freqüent, com a molt n’hi ha un 
parell cada segle.
L’òrbita de Venus està inclinada respecte de l’eclíptica uns 3,4º, cosa que suposa 
que no sempre que hi hagi una conjunció inferior es produirà un pas (normalment 
Venus passarà per sobre o per sota el disc solar). La Terra travessa cada any la 
línia dels nodes de l’òrbita de Venus a principis de juny i a principis de desembre, 
i per això els passos de Venus es produiran per aquestes dates quan coincideixin 
amb una conjunció inferior del planeta, condicions que es repeteixen cada 243 
anys.
Per estudiar la periodicitat dels trànsits de Venus cal tenir en compte les varia-
cions del node, de l’excentricitat i els períodes de revolució de la Terra i de Venus. 
Si en una data ha tingut lloc un pas de Venus, el fenomen es repetirà quan el Sol, 
Venus i la Terra tornin a ocupar aproximadament les mateixes posicions. Per tant, 
si hi ha un pas al juny o al desembre, probablement se’n produirà un altre al cap 
de 8 anys, ja que el període orbital de Venus és de 224,7 dies i 13 anys o revolu-
cions sidèries de Venus corresponen a 8 anys o revolucions sidèries de la Terra. 
L’interval entre dos passos de diferent mes serà de 105 o 122 anys, reproduint-se 
cada 243 anys (Orús i al., 2007: 454).
Per a la previsió dels passos de Mercuri i de Venus per davant del Sol cal un 
bon coneixement dels seus moviments orbitals. Els trànsits de Venus són difícils 
d’observar i varen passar desapercebuts. Johannes Kepler (1571-1630) va ser el 
primer a pronosticar el pas de Mercuri el 7 de novembre de 1631 i el pas de Venus 
el 7 de desembre de 1631, basant-se en les seves taules Rudolfines (anomenades 
així en honor del seu protector, Rodolf II d’Habsburg, emperador del Sacre Impe-
ri), però no va poder observar-los, ja que va morir l’any 1630. Ara bé, se sap que 
el pas de Mercuri va ser observat per Pierre Gassendi (1592- 1655), mentre que no 
es coneix cap persona que observés el pas de Venus, potser perquè aquest últim 
no era visible des d’Europa (Dick, 2004). L’astrònom anglès Jeremiach Horrocks 
(1617?-1641) va calcular que es produiria un altre pas de Venus el 4 de desembre 
de 1639 (24 de novembre a Gran Bretanya, no s’havia imposat encara el calendari 
gregorià) d’acord amb les taules de Philips von Lansberg (1561-1632). Horrocks, 
a casa seva a Much Hoole, prop de Liverpool, va poder observar les fases inicials 
del pas, 30’ abans de pondre’s el Sol, va estimar el diàmetre aparent de Venus en 
gairebé un minut d’arc. (Dick, 2004; Van Helden, 1985: 105).
Les lleis de Kepler donen compte dels moviments planetaris, però deixen inde-
terminades les forces que els originen, i són: primera, els planetes descriuen òrbites 
el·líptiques, i el Sol ocupa un dels seus focus; segona, les àrees escombrades pel radi 
vector d’un planeta en temps iguals són iguals; i tercera, els quadrats dels temps de 
revolució dels planetes són proporcionals als cubs dels semieixos grans de les seves 
òrbites. Aquesta última llei, enunciada l’any 1619, permet conèixer les proporcions 
del sistema solar i cal només una sola distància entre els planetes o entre un planeta 
i el Sol per calcular totes les altres.
La paral·laxi solar és l’angle sota el qual es veu el radi equatorial de la Terra des 
del Sol i, per tant, conèixer la paral·laxi solar equival a conèixer la distància entre 
la Terra i el Sol (1 UA). L’any 1672, Giovanni Domenico Cassini (1625-1712), mit-
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La massa dels planetes
El descobriment de la llei relativa a l’atracció general de la matèria es deu a 
Isaac Newton (1643-1727), que el 1686 va enunciar-la de la següent forma: dos 
cossos qualssevol s’atrauen amb una força que és proporcional al producte de les 
seves masses dividit pel quadrat de la distància que els separa (a partir d’aquesta 
llei es demostren les lleis que Kepler va obtenir empíricament, malgrat que la 
tercera només es compleix si es suposa menyspreable la massa dels planetes en 
comparació amb la massa del Sol).
Una conseqüència de la llei de la gravitació universal enunciada per Newton va 
ser que es podia determinar per primera vegada les masses d’alguns astres (pla-
netes), comparant l’atracció que exercien sobre d’altres (satèl·lits) amb la que fa la 
Terra sobre la Lluna, és a dir, si es coneix la grandària i la forma de l’òrbita d’un 
satèl·lit i el seu període de translació, dades que es poden saber amb l’observació 
directa, es pot calcular la massa del planeta. Així, Newton va determinar la massa 
de Júpiter i Saturn respecte de la de la Terra per la seva acció sobre els seus satèl-
lits i, comparant el moviment de Venus al voltant del Sol, va obtenir la relació 
entre la massa del Sol respecte de la de la Terra. Ara bé, Mart, Venus i Mercuri no 
tenien satèl·lits coneguts (Fobos i Deimos, els satèl·lits de Mart, els va descobrir 
Hall l’any 1877) i per tant no es podia conèixer l’acció d’aquests sobre un altre cos 
i, en conseqüència, no es podia determinar la seva massa.
Henry Cavendish (1731-1810), l’any 1798, va aconseguir mesurar la força gravi-
tatòria sobre una petita peça de material, cosa que va fer possible poder comparar 
aquesta força gravitatòria amb la força gravitatòria del Sol i així trobar un primer 
valor per a la massa absoluta del Sol i la massa dels planetes amb satèl·lits. La 
massa del Sol es determinà en 2·1030 kg.
A principis del segle xviii, amb la llei de la gravitació universal de Newton es 
començava a conèixer força bé el moviment dels planetes, però quedava per cal-
cular les posicions planetàries i comparar-les amb les observacions. L’any 1747, 
Alexis Claude Clairaut (1713-1765) va fer un intent de trobar la solució al proble-
ma dels tres cossos, en el cas del Sol, la Terra i Saturn; deu anys després es discu-
tien les pertorbacions en el moviment de la Terra causades per Venus i la Lluna. 
Joseph Louis Lagrange (1736-1813) va tractar el problema dels tres cossos a La 
Mécanique Analytique, on perfecciona la teoria de gravitació universal. Les òrbi-
tes dels planetes estan pertorbades com a conseqüència de la seva mútua atracció, 
aquestes pertorbacions són periòdiques i per tant estables. Pierre Simon Laplace 
(1749-1827) va descobrir la invariabilitat de la distància mitjana entre els planetes 
i el Sol. La seva obra fonamental, Traité de la mécanique, dóna les fórmules per al 
càlcul de moviments dels cossos celestes i, en la segona part de la seva obra, entre 
altres assumptes, parla de les pertorbacions del moviment dels planetes i cometes 
al voltant del Sol.
Les obres de Laplace i de Lagrange estan molt lligades, ja que els descobri-
ments d’un eren utilitzats i desenvolupats per l’altre. El càlcul complet de les per-
torbacions dels diferents cossos del sistema solar suposa un coneixement de les 
seves masses i, de forma inversa, si la magnitud d’aquestes pertorbacions pot ser 
obtinguda a partir de la seva observació llavors es pot utilitzar per determinar o 
corregir el valor de les diferents masses. D’aquesta manera, a finals del segle xviii 
d’aquest pas de 1769 foren: De Queiros des d’Agramonte, Tofiño des de Cadis, De 
Ronas des de Manila, Alzate des de Mèxic... Una de les observacions amb millors 
resultats va ser la realitzada a la península de Califòrnia pel francès Jean-Baptiste 
Chappe D’Auteroche, a qui varen acompanyar els espanyols Joaquín Velázquez 
Cárdenas de León, que va observar el pas des de Santa Ana, i Vicente Doz i Sal-
vador Medina, que l’observaren des de San José (IMCCE).
Els passos de 1874 i 1882 no varen millorar els resultats, tot i que semblava 
que amb la fotografia, l’heliòmetre, l’espectroscopi, la millora de les mesures del 
temps i el millor coneixement de les coordenades dels llocs d’observació seria 
possible determinar amb precisió el pas de Venus. Va haver-hi un gran desple-
gament d’equips d’observació. Es va determinar un valor de la paral·laxi solar 
entre 8,790” i 8,880”, però l’efecte de la gota negra va tornar a restar exactitud a 
les mesures. El valor determinat per William Harkness va ser de 8,809”, cosa que 
implicava un valor de la unitat astronòmica de 145.531.000 km, amb una mitjana 
d’error de 96.000 km. L’any 1890, Newcomb analitzà les dades dels passos de 
1874 i 1882, i trobà un valor de la paral·laxi de 8,79”. En el pas de 1882, Espanya 
hi va participar de forma oficial, amb un pressupost de 20.000 pessetes, enviant 
dues expedicions: una a Cuba i l’altra a Puerto Rico (Casado i al., 2004: 83).
En principi, el fenomen de la gota negra es va considerar conseqüència de l’at-
mosfera de Venus i de la Terra, però també s’observava en els passos de Mercuri, 
la qual cosa descartava que l’origen fos l’atmosfera de Venus. Per altra banda, el 
1999 el satèl·lit espacial TRACE (explorador de la regió de transició i de la corona 
solar) va detectar el mateix efecte més enllà de l’atmosfera de la Terra observant 
un pas de Mercuri i, per tant, aquest origen es va desestimar. Actualment es creu 
que és una combinació d’una difuminació òptica entre el disc del planeta i el disc 
solar, a part de l’enfosquiment de l’extrem del disc solar, i que vindria reforçat o 
intensificat pels factors atmosfèrics (Dick, 2004; Licchelli, 2005).
Durant l’oposició de Mart l’any 1887, utilitzant el mètode de la paral·laxi diür-
na, David Gill (1843-1914) va trobar un bon valor de la paral·laxi del Sol. L’any 
1888 —amb el mètode dels petits planetes, suggerit per J.G. Galle l’any 1872, i 
utilitzant l’heliòmetre en l’observació dels asteroides Victoria, Sappho i Iris—, 
Gill a Finlay (al Cap de Bona Esperança), Elkin i Hall a New Haven i Peter a 
Leipzig van deduir un valor de la paral·laxi solar de 8,804”, amb una mitjana 
d’error de 0,005”, que s’arrodoní a 8,80” (Abetti, 1980: 259-262; Berry, 1898: 364-
367). L’any 1928, l’Assemblea Internacional de la Unió Astronòmica Internacio-
nal (UAI) va nomenar una comissió per assegurar les observacions de l’oposició 
del petit planeta Eros i deu anys més tard es publicaren els resultats, que donaven 
un valor per a la paral·laxi solar de 8,790” amb una mitjana d’error de 0,001” 
(Abetti, 1980: 360)
Les mesures actuals efectuades amb sondes espacials i tècniques de radar do-
nen un valor de la paral·laxi de 8,79415” o 149,59787 milions de quilòmetres.
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Missions dels Estats Units:
Mariner 2 – De 14 de desembre de 1962, que va passar a una distància de 
34.800 km de Venus i va determinar una temperatura a la superfície superior 
als 400ºC.
Mariner 5 – De 19 d’octubre de 1967, que va passar a una distància de 4.000 km.
Mariner 10 – De 5 de febrer del 1974, que va passar a una distància de 55.800 
km camí de Mercuri, va fotografiar l’atmosfera de Venus en infraroig i es va 
poder veure la disposició de les bandes de núvols.
Pioneer 12 o Pioneer Venus 1 o Pioneer Venus Orbiter – Va entrar a l’òrbita de 
Venus el 4 de desembre de 1978 i va estudiar el planeta fins a l’octubre de 
1992. És la primera nau equipada amb radar, cosa que va permetre aixecar 
un mapa del 92% de la superfície, on s’observen relleus escarpats, volcans i 
grans planures de lava.
Pioneer 13 o Pioneer Venus 2 o Pioneer Venus Multiprobe – Va entrar també 
en òrbita el 9 de desembre de 1978. Va llençar 4 sondes a través dels núvols 
per estudiar l’atmosfera i va comprovar que la composició dels núvols era 
bàsicament diòxid de sofre, vapor d’aigua i àcid sulfúric que es concentrava 
a una altura al voltant dels 50 km. La temperatura augmentava ràpidament, 
de 13º C en els núvols a 220º C a una altura de 31 km, a partir de la qual ja 
no hi havia núvols.
El 4 de maig de 1989, el transbordador espacial Atlantis va enviar a Venus la 
sonda Magallanes, equipada amb un sistema de radar d’obertura sistèmica (SAR), 
que va permetre fer un mapa del 98% de la superfície de Venus amb una resolució 
entre 250 i 600 metres. Es va poder fer un mapa del camp gravitatori i d’altures 
molt precís. Els resultats mostren que la mitjana del radi és de 6.051 km, la seva 
superfície és molt plana, amb un 70% de planures de menys de 500 m per sobre o 
per sota de la mitjana del radi.
Missions de la Unió Soviètica:
Venera 1 - De 12 de febrer de 1961, que va passar molt a prop de Venus el maig 
de 1961, però no va enviar informació perquè no va funcionar el sistema de 
comunicació.
Venera 4 - De 12 de juny de 1967, que va penetrar a l’atmosfera i va enviar al-
gunes dades l’octubre de 1967, i igualment Venera 5, de 5 de gener de 1969, 
i Venera 6, de 10 de gener de 1969.
Venera 7 - De 17 d’agost de 1970, primer llançament amb èxit. El desembre 
de 1971 es va posar per primera vegada sobre la superfície del planeta i va 
aguantar uns minuts enviant valuoses dades abans de quedar destruïda.
Venera 8 - De juliol de 1972, que va aconseguir baixar «suaument» sobre la 
superfície de Venus i emetre durant 50 minuts. Amb les seves dades es va 
estimar una temperatura ambiental de 470º a la superfície i va poder deter-
minar que la composició de l’atmosfera era un 96% de diòxid de carboni.
es va poder determinar la massa dels satèl·lits de Júpiter, així com la de Mart, 
Venus i es va poder revisar la de la Lluna i la dels altres planetes. Faltava només 
determinar la de Mercuri (Berry, 1898: 319).
Rotació i atmosfera de Venus
A principis del segle xx, encara no s’havia determinat el període de rotació de 
Venus i els valors eren molt dispersos. L’any 1890, les observacions de Giovanni 
Virginio Schiaparelli (1835-1910) no havien detectat cap desplaçament sensible 
de les ratlles de l’espectre com a conseqüència de l’efecte Doppler i, per aquesta 
raó, la rotació de Venus segurament era massa lenta per poder-se mesurar amb 
l’espectroscopi i per tant podia ser que el període de rotació de Venus fos inferior 
a 225 dies, però no menys de 20, ja que en aquest cas es podria mesurar l’efecte 
Doppler. L’any 1924, Pettit i Nicholson varen trobar que la temperatura de l’at-
mosfera de Venus il·luminada pel Sol era d’uns 50ºC i en la part que era a l’ombra 
seria de 0ºC. Per altra banda, la corba de polarització de Venus obtinguda per Ber-
nard Lyot, demostrava que a l’atmosfera de Venus no hi havia gaires pertorbacions 
i la uniforme brillantor de Venus confirmava que el planeta segurament estava tot 
cobert de núvols i, per tant, no es podia obtenir cap informació de la seva super-
fície. Les observacions espectroscòpiques de la llum reflectida, fetes per Adams i 
Dunham l’any 1932, confirmaven que a Venus no hi havia oxigen ni vapor d’aigua 
a la zona que havien pogut investigar i l’estudi revelava la presència de diòxid de 
carboni (Abetti, 1980: 358-370). 
No és estrany que, amb totes aquestes incerteses sobre Venus, a principis del 
segle xx el parer general fos que es tractava d’un planeta no gaire diferent a la 
Terra, criteri que venia reforçat pel fet que Venus tenia també atmosfera i es con-
siderava apte per a la vida.
L’exploració espacial
Gran part de les propietats físiques dels planetes es coneixen gràcies a l’explo-
ració espacial d’aquests, que va començar amb el llançament del primer satèl·lit 
artificial, l’Sputnik 1, l’any 1957. Fins a l’any 1960, Venus estava ple d’incerteses, 
perquè tot i ser el planeta més proper a la Terra era difícil d’estudiar. Si a principis 
del segle xx es considerava un planeta proper o similar a la Terra, l’exploració 
espacial va capgirar totalment aquesta percepció evidenciant un planeta molt di-
ferent.
Per la seva proximitat al Sol i pel seu albedo el planeta Venus és el planeta més 
brillant del cel. Però abans de l’exploració espacial se’n sabia ben poca cosa per-
què només es podia observar la densa capa de núvols que el cobreix. L’exploració 
espacial es va dur a terme tant per part dels Estats Units com de la Unió Soviètica, 
però l’estratègia seguida va ser diferent. La NASA va optar per fer un estudi gene-
ralista, tant de l’atmosfera com de la superfície, i van decidir fer moltes passades 
prop del planeta abans de llençar-hi sondes atmosfèriques (varen utilitzar naus del 
tipus Mariner i Pioneer). En canvi, els russos hi van enviar sondes directament des 
del principi, les anomenades Venera (Leverington, 2000: 39-124).
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Percepció de Venus en alguns textos
Com a conclusió, es pot observar la transformació gradual del coneixement 
sobre Venus quan es contrasten escrits de diferents èpoques i, per aquest motiu, 
s’ha volgut recollir i comentar alguns textos representatius i alguns dels estudis 
que se n’han fet:
1. Tradició i canvi científic en l’astronomia espanyola del segle XVII, de 
Victòria Rosselló Botey. L’autora estudia l’obra de Saragossà, Tramonte i 
Lobkowitz, entre d’altres. Sobre Venus:
Bernat Josep Saragossà i Vilanova (1627-1679): recull i sintetitza els co-
neixements tradicionals i es preocupa per difondre els nous. El Tratatus de 
sphera et yntroductio ad astronomia, capítol setè, tracta del moviment dels 
planetes, estudia els eclipsis… Es troben: Venus i Mercuri, que es mouen 
en cercle al voltant del Sol i presenten fases com la Lluna. Mercuri és més 
difícil d’observar, ja que és el més proper al Sol, i mai en dista més de 29º. 
Venus es veu millor i la seva distància màxima al Sol és de 50º (Rosselló 
Botey, 2000: 158).
Juan Caramuel Lobkowitz (1606-1682): considera Venus i Mercuri satèl-
lits al voltant del Sol. Per calcular la distància de Mercuri i Venus a la Terra 
utilitza les observacions de Ptolomeu i indica que Venus dista de la Terra 
9.941 semidiàmetres terrestres. Considera que els tres orbes de cada planeta 
no sempre es troben en el mateix pla, circumstància que es la responsable de 
les variacions en latitud (Rosselló Botey, 2000: 257).
Alexandre Tramonte: al Tractatus de septem planetis, imprès a València 
el 1672, el capítol quart està dedicat a Venus, en el qual descriu les seves fa-
ses. Diu que el diàmetre és de 3 minuts i el volum és el doble del marcià i el 
triple de Mercuri, i que dista del Sol 855 diàmetres terrestres. A continuació 
refereix les qualitats astrològiques (Rosselló Botey, 2000: 288).
2. Vicenç Mut i Armengol (1614-1686) i l’astronomia (2009), estudi introduc-
tori i traducció catalana de Víctor Navarro Brotons.
Es recullen dues observacions de Venus de Mut a Observacions dels mo-
viments celestes amb anotacions astronòmiques i diferències entre meri-
dians, deduïdes dels eclipsis, en el capítol II, «Observacions dels planetes, 
amb notacions astronòmiques, principalment sobre el moviment segons el-
lipses»:
Any 1647: «[…] Des del dia 28 d’agost fins al 2 de setembre Venus es veia 
amb claredat i, amb els ulls nus molt brillant enmig del cel, i amb un diàme-
tre major; com més baixava cap a l’horitzó més blanc es tornava i disminuïa 
el diàmetre; i com més alt estava el Sol, millor es distingia.» (Navarro Bro-
tons, 2009: 121).
Any 1653: «Des del dia 19 de novembre fins al febrer següent em vaig 
ocupar cuidadosament dels diàmetres aparents de Júpiter, Mart i Venus per 
a comprendre quelcom sobre la varietat de les distàncies de la Terra, des de 
l’apogeu fins al perigeu i comprovar les teories de les taules tan aviat com es 
Venera 9 - A l’octubre de 1975 entra en òrbita de Venus i desprèn una sonda 
que arriba fins a la superfície i envia les primeres fotografies del terreny 
circumdant.
Venera 10 - D’octubre del 1975, missió anàloga a la del Venera 9.
Venera 11 - De desembre del 1978, aterra i aguanta 95 minuts abans de quedar 
destruïda.
Venera 12 - De desembre de 1978, que va estar enviant dades durant 110 mi-
nuts.
Venera 13 i Venera 14 - El març de 1982 envien fotografies en color de la super-
fície de Venus i analitzen mostres del sòl.
Venera 15 i Venera 16 - El 1989 obtenen un mapa amb radar amb una resolució 
d’1’5 km d’una regió coneguda amb el nom de Planum Laksmi, entre el pol 
nord i una latitud de 30º N. Hi ha evidències de molt vulcanisme, cràters 
d’impacte i complexes deformacions tectòniques.
Vega 1 - De 15 de desembre de 1984, i Vega 2, de 21 de desembre de 1984, son-
des amb un objectiu doble, sobrevolar el cometa Halley i sobrevolar i aterrar 
a Venus. Les sondes aterraren a la zona nord i est d’Aphrodite Terra respec-
tivament, a més a 54 km d’altura deixaren globus aerostàtics que mesuraren 
temperatures, pressió de l’atmosfera, velocitat dels vents, etc.
Missions de l’Agència Espacial Europea (ESA):
Venus Express - De 9 de novembre de 2005, la seva primera nau espacial, els 
objectius de la qual són estudiar l’atmosfera, els núvols, la superfície i les 
interaccions entre la superfície i l’atmosfera.
Principals resultats obtinguts:
Venus està rodejat d’una atmosfera molt densa (unes 50 vegades més densa que 
la Terra), extremadament calenta i seca. Els gasos que componen aquesta atmos-
fera són diòxid de carboni en un 96,5%, una petita part de nitrogen (que no arriba 
al 3,5%) i una mínima part de diòxid de sofre, argó, vapor d’aigua, monòxid de 
carboni, heli i neó (NASA). Hi ha capes de núvols ben definides entre els 35 i 60 
km d’altura que no permeten veure ni fotografiar la superfície del planeta. Un dels 
components d’aquests núvols són gotetes d’àcid sulfúric (Leverington, 2000: 133). 
La temperatura de la superfície és molt alta, més de 477ºC i és gairebé uniforme 
a tot el planeta. Aquesta temperatura tan alta s’atribueix a un efecte d’hivernacle 
(ESA). El règim de vents es força constant i gairebé el mateix a tot el planeta. A la 
superfície, amb prou feines arriba a 1 m/s (NASA). Pel que fa a la superfície, un 
70% és pla —predominen planes d’origen volcànic—, però sobresurten 3 zones 
de gran relleu, dues d’elles cap a l’equador (Aphrodite Terra i Beta Regio) i una 
prop del pol nord (Ishtar Terra), on hi ha les muntanyes més altes respecte de la 
mitjana del radi del planeta. A més a més, és un planeta geològicament actiu.
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Longitud del perheli 128º43’6”
Longitud del node ascendent: 74º51’41”
 Període sideri: 224,7 dies (7 mesos, 14 dies, 16 hores, 49 minuts i 7 segons 
—el mes se suposa de 30 dies).
CAPÍTOL II, Coneixements dels antics sobre Venus.
CAPÍTOL III, Passos de Venus per davant del Sol.
CAPÍTOL IV, Grandària de Venus. El diàmetre aparent de Venus està entre 
9,5” i 62”, explica la controvèrsia en el valor del diàmetre i acaba dient: 
«Admetem el valor 16,9”, que resulta de les mesures micromètriques que 
he pres, el diàmetre de Venus és respecte al de la Terra com 0,985 és a 
1, de manera que el seu volum és 957 mil·lèsimes del nostre globus. El 
diàmetre real de Venus és de 3,140 milles.»
CAPÍTOL V, Fases de Venus. Diu: «Netament es veu que les corbes internes 
la concavitat de les quals està girada a l’orient i que s’enganxa a la part cir-
cular de la fase, en lloc de ser el·líptiques, com indica la teoria matemàtica 
del fenomen, són diversament accidentades i les puntes del “croissant” 
són sovint troncades i arrodonides.»
CAPÍTOL VI, Rotació de Venus. Explica les valoracions d’aquesta rotació 
fetes per Schroeter i Giovani Domenico Cassini (23 hores), Bianchini (24 
dies i 8 hores.), Jacques Cassini (23 hores i 15 minuts), Vico (23 hores 21 
minuts i 23,93 segons) i Herschel (que no es defineix). No té cap dubte de 
l’existència d’un moviment de rotació, però els arguments són febles per 
una determinació exacta del valor i sobretot de la posició dels pols. Venus 
no està aplanat en el sentit de l’eix de rotació.
CAPÍTOL VII, Muntanyes de Venus. «[…] les muntanyes més altes de Venus 
són cinc vegades més altes que les muntanyes més altes de la Terra, la 
seva alçada arriba a 44.000 m o 11 milles».
CAPÍTOL VIII, Atmosfera de Venus.
CAPÍTOL IX, Visibilitat de Venus en ple dia.
CAPÍTOL X, Sobre la llum secundària de Venus.
CAPÍTOL XI, Què s’ha de pensar del satèl·lit de Venus? Explica la història 
i dóna raons per dubtar de la seva existència.
5. Nociones de Astronomia, de Saurina Boixader (1892). El llibre consta de 
dues parts, la primera, Método sencillo para medir distancias terrestres y 
astronómicas, consta de cinc capítols on s’expliquen nocions bàsiques de 
matemàtiques i com utilitzar unes taules a partir de les quals es faran els càl-
culs. La segona part, Astronomia, té set capítols: «Elementos astronómicos 
de los planetas», «Elementos físicos de los planetas», «El Sol», «Satélites», 
«Eclipses», «Cometas» i «Estrellas». Defineix diferents conceptes d’astrono-
mia, per després posar exemples de càlculs i també explica què és la rotació 
sinòdica, la rotació dels planetes, la inclinació de l’eix de rotació… En el 
capítol segon tracta dels elements físics del planetes: àrea i volum, gravetat, 
llei de la gravitació universal, atracció dels planetes sobre el Sol, el pes del 
pogués. La diversitat del diàmetre aparent de Júpiter en distinta posició (el 
mateix dic de Saturn) respon amb prou exactitud a les hipòtesis comunes; 
perquè la màxima prostafèresi de l’Orbe supera a penes els 11º i amb açò a 
penes varia l’amplitud de la distància a la Terra. Però la diferència és molt 
gran per a Mart i Venus.
36. Perquè si el diàmetre observat de Mart el dia 19 de novembre s’esta-
blís en 50 segons, el dia 17 de febrer seria, segons les teories, de 0;1,40º i 
es mostraria el doble major. No obstant això, estic molt segur que no es va 
observar augmentat ni en la seva meitat. El mateix vaig observar en Venus. 
[…] comprovarà que la diferència entre els diàmetres aparents de Mart i de 
Venus des del apogeu al perigeu resulta molt menor que la que requereixen 
les distàncies deduïdes de les taules. Perquè per a les teories comunes el 
disc de Mart, des de la màxima distància a la mínima de la Terra, es mos-
trarà com de 100 a 8464 (és a dir com el quadrat del que s’ha mesurat) i 
Venus com de 1089 a 61505. És bastant falsa una diferència tan gran, com 
li resultarà evident a l’observador, llevat que la seva ment es condicioni amb 
les hipòtesis de les taules.» (Navarro Brotons, 2009: 127).
Com a curiositat, dir que aquesta segona observació de Venus Mut la va dur 
a terme uns quants dies abans de la màxima elongació est, concretament va 
començar l’observació uns 87 dies abans i la va acabar (1 de febrer) quan encara 
faltaven uns 13 dies.
3. Éléments d’Astronomie de Rion (1851?): «[…] Presenta les mateixes apa-
rences que Mercuri, però amb les fases més marcades. Les puntes del 
“croissant” tenen formes molt variades: rarament acaben en puntes agudes, 
i es conclou d’aquestes aparences que Venus té una atmosfera i muntanyes 
les quals s’estimen d’una altura de 30000 m. La llum de Venus és més blan-
ca que la d’altres cossos celests, […]. Fa la seva revolució al voltant del Sol 
en 224d 16h, i la seva distancia a aquest astre és de 25 milions de milles. En 
circumstancies favorables es poden distingir sobre la superfície taques que 
semblen invariables com les de la Lluna. L’observació d’aquestes taques 
prova que Venus té un moviment de rotació de durada 23h 21’. El diàmetre 
de Venus és gairebé el de la Terra. Venus i Mercuri no tenen aplanament 
sensible» (Rion 1851?: 34).
4. Astronomie Populaire, de François Aragó (1858): a la secció vuitena del 
segon volum, «Livre XIX» està dedicat a Venus i té onze capítols (Aragó, 
1858: 507-542):
CAPÍTOL I, Aspecte de Venus. El seu moviment al voltant del Sol explica 
el moviment del planeta i els canvis d’aparença, el període sinòdic és de 
584 dies o 1 any, 3 mesos i 29 dies. Dóna els elements orbitals del planeta:
Inclinació de l’òrbita: 3º23’29”
Distància mitjana al Sol: 0,723
Excentricitat: 0,007
Distància perihèlica : 0,718
Distància afèlica: 0,728
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Sol i dels planetes, densitat, llum, temperatura, anàlisi espectral… És un 
llibre molt curiós, adreçat a tothom, tal com diu a la introducció: «[…] y con 
evitar en lo possible el tecnicismo científico, contribuiremos a que se forme 
una idea exacta de las leyes que rigen el universo […]».
Destaquem alguns valors apuntats de Venus:
Diàmetre aparent: 67,182”
Diàmetre vertader: 12.168 km; comparat amb el de la Terra: 0,954.
 Distància de la Terra mínima o perigeu: 3.9326.000 km; distància de la 
Terra màxima o apogeu: 259.700.000 km 
 Distància del Sol: mínima o periheli, 106.848.000 km, mitjana, 
107.590.000 km, i màxima o afeli, 108.332.000 km.
Excentricitat de l’òrbita: 0,0069.
Revolució sidèria: 224,701 dies.
Revolució sinòdica: 1 any 218 dies 16 hores (és a dir 583,917 dies).
Rotació sobre l’eix: 23 hores 21 minuts 22 segons.
Inclinació de l’òrbita: 3º23’6”.
I respecte dels elements físics:
 Gravetat pròpia del planeta en el primer segon / metre: 4,2210; comparada 
amb la terrestre 0,86.
Densitat pròpia del planeta: 5,05; comparada amb la de la Terra 0,90.
Temperatura: 28ºC.
 Respecte a l’atmosfera, ens diu que té «vapores acuosos» i que és, junta-
ment amb Mart, Júpiter i Saturn, dels planetes que reuneixen les condici-
ons favorables per la vida.
6. El Cielo, de Josep Comas i Solà ( 1927) (Comas i Solà, 1927: 177-178). Des-
près de fer unes consideracions generals dels planetes, els passa a estudiar 
i de Venus diu: l’elongació màxima és de 44º i l’albedo de 0,88. Explica 
les fases, dóna a Venus un diàmetre aparent de 60” i diu que està recobert 
de núvols que no permeten distingir la superfície i que per això és difícil 
determinar el període de rotació. La majoria d’astrònoms consideren que la 
rotació no és gaire diferent a la de la Terra, criteri suportat per les observa-
cions espectroscòpiques d’Evershad. Dóna una rotació propera a 60h. Diu 
que les condicions físiques són semblants a la Terra, segurament amb una 
temperatura una mica superior, però és molt probable que molts éssers vius 
de la Terra s’hi podrien adaptar. Comenta molt breument els passos.
7. Astronomia, de Fred Hoyle (1967), a les pàgines 274-276. Venus ja es coneix 
molt millor i comenta molt breument algunes característiques del planeta per 
passar a explicar els últims descobriments sobre l’atmosfera. Aquesta conté 
una gran quantitat de diòxid de carboni i s’ha descobert recentment una pe-
tita part d’aigua, que en funció de la temperatura dels núvols pot variar molt 
la seva quantitat a la superfície.
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